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© Gerat zur Oberprufung der Konstanz der Farbtemperatur einer Uchtquelle 

© Bei einem Gerat zur Oberprufung der Konstanz der 
Farbtemperatur einer Lichtquelle wird vorgeschlagen, da& 
ein Sensor den Farbort erf a St ein Komparator die Anderung 
des Farbortes ermittelt und eine Anzeige Oder bei Ober- 
schreiten eines vorgegebenen Wertes ein Warnsignal aus- 
lost. Des weiteren wird ein Sensor hierfur vorgeschlagen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein GerSt zur Ober- 
prOfung der Konstanz der Farbtemperatur einer Licht- 
quelle. 

Beleuchtungseinrichtungen, die sowohi im Auflichtals 
auch Durchlichtbetrieb arbeiten, werden in Technik, 
Medizin, graphischem Gewerbe sowie Laboratorien 
eingesetzt um nach dem Auflegen die zu flberprflfenden 
Vorlagen bis in kleinste Details betrachten und untersu- 
chen zu kdnnen. Zur exakten farblichen Wiedergabe 
sowie insbesondere zur Schaffung reproduzierbarer 
Verhaltnisse ist im professionellen Einsatz ein konstan- 
ter Farbort erforderlich. Andernfalls wiirden sich bei 
den im Durch- oder Auflicht durchgefOhrten Betrach- 
tungen und OberprOfungen der Farben Farbverschie- 
bungen ergeben, die sich in Form eines Farbstiches als 
deutlich wahrnehmbare Veranderung der Farbwieder- 
gabe bzw. als farbliche Verzerrung erkennen laBt 
Grundsatzlich gilt, daB eine Verschiebung des Farbortes 
nicht zwingend eine Anderung der Farbtemperatur zur 
Folge haben muB; umgekehrt jedoch eine Verschiebung 
der Farbtemperatur die Anderung des Farbortes be- 
dingt Fur den optimaien Einsatz ist ein zeitlich konstan- 
ter Farbort bzw. Farbtemperatur erforderlich. Die Er- 
fahrung zeigt, daB mit zunehmender Benutzungsdauer 
aufgrund der Alterung der Leuchtstofflampe eine Ver- 
schiebung des Farbtemperatur eintritt Jedoch findert 
sich mit zunehmender Brenndauer nicht nur die Farb- 
temperatur sondern auch der Farbort, so daB im Ergeb- 
nis eine warmere Farbe erhalten wird Aber auch in der 
Anlaufphase ist eine Anderung des Farborts zu beob- 
achten. Auch kommt es durch FremdlichteinflUsse, wie 
z. B. das warme Licht von GlQhlampen oder Tageslicht 
zu Farbverf aischungen im BetrachtungsfekL 

Um Farbveranderungen und Farbverzerrungen mit 
Sicherheit zu vermeiden, ist es bekannt, Warneinrich- 
tungen vorzusehen, die nach einem bestimmten vorge- 
gebenen Zeitintervail an den Austausch der Leucht- 
stofflampe erinnern, das im Hinblick auf die Streuung 
der Produktqualitat unter Wanning einer Sicherheits- 
marge so bemessen ist, daB Alterungsprozesse der 
Leuchtstofflampe noch nicht spfirbar werden. Diese 
Vorgehensweise beinhaltet die Nachteil, daB aufgrund 
der Sicherheitsmarge die Leuchtstofflampen in aller Re- 
gel zu frflh, d. h. weit vor Erreichen der Alterungsgrenze 
ausgetauscht werden. Ein unnOtig hoher Verbrauch an 
Leuchtstofflampen ist die Folge. Auch werden durch 
diese Warneinrichtungen die Fremdlicht- und anderen 
auBeren EinflOsse nicht erfaBt 

Hiervon ausgehend hat sich die Erfindung die Schaf- 
fung eines Gerats zur Aufgabe gemacht, das eine Cber- 
prufung der Konstanz der Farbtemperatur an Vorrich- 
tungen zur Beurteilung der Farbe sowohi im Auf- als 
auch im Durchlichtbetrieb zulaBt 

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch, 
daB ein Sensor den Farbort erfaBt, ein {Comparator die 
Anderung des Farbortes ermittelt und eine Anzeige 
oder bei Uberschreiten eines vorgegebenen Wertes ein 
Warnsignalausldst 

Der Kerngedanke vorliegender Erfindung besteht in 
der Erfassung des Farbortes, der Ermittlung von dessen 
Veranderung und in einer Anzeige oder der Auslosung 
eines Warnsignales, sofern die beispielsweise durch den 
Alterungsprozefi hervorgerufene Anderung Qber einen 
vorgegebenen Bereich hinaus erfolgt Der Austausch 
der Leuchtstofflampe ist nur dann durchzufuhren, wenn 
eine Verschlechterung der Qualitfit tatsachlich eingetre- 



ten ist Die Anzeige selbst kann im Rahmen der Erfin- 
dung auf unterschiedlichste Art und Weise erfolgen. So 
sind optische Anzeigen denkbar, die durch ein grunes 
Licht die weiterhin magliche Nutzung anzeigt oder 
5 durch ein rotes Licht das Auswechseln signalisiert Ne- 
ben optischen Anzeigen sind auch akustische Warnsi- 
gnale denkbar. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist die Verwendung 
eines Zeitgliedes vorgeschlagen, welches beginnend mit 
10 dem Einschalten der Leuchtstofflampe ein Warnsignal 
abgibt, das solange aktiviert bleibt, bis die Zeit der An- 
laufphase Qberschritten ist Diese Anzeige gibt dem Be- 
nutzer kund, ab wann er die Beleuchtungseinrichtung 
benutzen kann, ohne wahrend der Anlaufphase mdgli- 
15 che Anderungen des Farbortes, die zu Farbverzerrun- 
gen AnlaB geben, befttrchten zu mussen. AusdrQcklich 
ist darauf hinzuweisen, daB der Einsatz dieses Zeitglie- 
des nicht nur im Zusammenhang mit der Lehre des An- 
spruchs 1 im Sinne einer Weiterbildung, sondern auch 
20 vdlligunabhangig hiervon eingesetzt werden kann. 

Das erfindungsgemaBe Gerat kann dazu genutzt wer- 
den, die Alterungsprozesse einer Leuchtstofflampe zu 
flberwachen und rechtzeitig die Notwendigkeit des 
Austausches gegen eine neue Leuchtstofflampe anzu- 
25 zeigen. Bei Arbeiten im Durchlichtbereich hangt die 
Farbtemperatur im wesentlichen von der unter der Ar- 
beitsvorlage befindlichen Leuchtstofflampe ab. In einem 
solchen Fall empfiehlt es sich, das erfindungsgemaB vor- 
geschlagene MeBgerat in raumlicher Nachbarschaft zur 
30 Leuchtstofflampe anzubringen. 

Im Gegensatz dazu findet sich bei Arbeiten im Auf- 
lichtbereich die Leuchtstofflampe im Abstand zur Ar- 
beitsflache. Dann sind nicht die im Bereich der Leucht- 
stofflampe, sondern unmittelbar die im Bericht des Be- 
35 leuchtungsortes, also dort, wo die zu betrachtende Vor- 
lage aufgelegt wird, die jeweils vorhandenen Lichtver- 
haitnisse bzw. deren Farbtemperatur entscheidend. 
Dann ist die jeweils konkret am Beleuchtungsort herr- 
schende Farbtemperatur zu ermitteln, die sich durch 
40 Oberlagerung des von der Leuchtstofflampe herrflhren- 
den Lichtes mit FremdlichteinflQssen, z. B. durch den 
EinfluB anderer Beleuchtungseinrichtungen oder durch 
Tageslicht im Betrachtungsfeld ergibt und somit eine 
Veranderung erfahren. Die Superposition der Lichtein- 
45 flflsse aller unterschiedlichen Beleuchtungsquellen ist 
der Messung und Oberprufung zugrundezulegea 

Im Zusammenhang mit den bisher beschriebenen 
Ausgestaltungen wurde einzig die Abweichung, genau- 
er der Abstand des Farbortes vom Normwert erfaBt 
so und zur Anzeige oder zur Auslosung des Warnsignales 
genutzt In einer Weitergestaltung wird der konkrete 
Farbort in der x-y-Ebene erfaBt Die allgemein bekannte 
und for derartige Zwecke eingesetzte x-y-Ebene er- 
streckt sich in x-Richtung ausgehend vom Nullpunkt 
55 von der Farbe blau Ober die Farbe weiB bis zur Farbe 
rot und in y-Richtung ausgehend von magenta aber 
weiB, gelb bis grim. In dieser Ebene veriauft die Planck- 
sche Kurve des idealen schwarzen Strahlers. Um den 
Zeitpunkt der Notwendigkeit der Auswechslung der 
60 Leuchtstofflampe zu definieren, wird man den Aus- 
gangspunkt ( « Normwert) des Farbortes durch ein den 
idealen Bereich darstellendes Normoval umgeben, bei 
dessen Oberschreitung des konkret gemessenen Farb- 
ortes die Notwendigkeit der Auswechslung angezeigt 
65 wird. Die in der vorgenannten AusfGhrungsform kon- 
krete Bestimmung des Farbortes macht es m6glich zu 
berQcksichugen, daB die Richtung der Abweichung von 
Ausgangspunkt entsprechend ihrer physikalischen Be- 
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deutung ein jeweils unterschiedliches Gewicht erfahren 
kann. So sind auch groBe Abweichungen entlang den 
Linien ahnlichster Farbtcmperatur nur von geringem 
EinfluB, hingegen die Abweichungen des Farborts senk- 
recht zu den Linien fihnlichster Farbtemperatur von 5 
groBem EinfluB und kdnnen bereits frflhzeitig zu Farb- 
verzerrungen AnlaB geben. 

In einer konkreten Erfassung des Farbortes werden 
insgesamt zwei Sensoren eingesetzt, die jeweils die x- 
bzw. die y-Koordinate messen. So erfaBt die x-Richtung, 10 
wie bereits beschrieben, den auBeren sich von blau nach 
rot erstreckenden Spektralbereich; die y-Richtung be- 
schreibt den Spektralbereich, der sich von magenta fiber 
geib und weiB nach grQn erstreckt 

Im Hinblick auf die Tatsache der Existenz von Linien 15 
ahnlichster Farbtemperatur ergibt sich der ideale Be- 
reich in Form eines Ovales in der x-y-Ebene des Farbor- 
tes, das sogenannte NormovaL Es berQcksichtigt, daB 
nicht der Abstand der Abweichungen vom Idealfarbort 
sondern auch die Richtung filr das Entstehen von Farb- 20 
verzerrungen AnlaB geben kann. Fur diese Farbmessun- 
gen sind zwei Sensoren ausreichend; empfehlenswert ist 
jedoch der Einsatz von demgegenflber mehr Sensoren. 

Bereits erlautert wurde, daB im allgemeinsten Fall die 
Anzeige einer Veranderung der Farbtemperatur um ei- 25 
nen gewissen Betrag angezeigt wind. Werden jedoch die 
Koordinaten des Farbortes erfaBt, empfiehlt sich eine 
demgegenflber wesentlich prazisere Wiedergabe des 
MeBwertes in Form einer digitalen Anzeige und/oder 
mit Hilf e von Leuchtdioden. 30 

Zur Erlangung praziser MeBwerte ist es erforderlich, 
vor beiden Sensoren die gleiche Lichtmenge und die 
gleiche Lichtfarbe vor dem Eintritt in den Filterbereich 
sicherzustellen. Bei Unterschieden im Eintrittsbereich 
beider Sensoren wurde es zwangslaufig zu fehlerhaften 35 
Messungen kommen. Notwendig ist die Erzeugung ei- 
ner Homogenitat der mSglicherweise aus unterschiedli- 
chen Richtungen einfallenden Lichtwellen. Zu diesem 
Zwecke ist die durch die Streuscheibe definierte Ein- 
trittsebene in einem solchen Abstand zu den Filtern 40 
anzuordnen, daB er ein Mehrf aches des Abstands zwi- 
schen den beiden Sensoren betragt In der durch Streu- 
scheibe und Filter begrenzten Aufstreukamroer kann 
dann die notwendige Homogenisierung des einfallenden 
Lichtes erfolgen. 45 

Im folgenden werden zur Messung des Farbortes ge- 
eignete Sensoren beschrieben. Sie bestehen in ihrem 
grundsatzlichen Aufbau aus wenigstens zwei Filtern, 
hinter denen in Ausbreitungsrichtung des Lichtes ein 
Intensitatsmesser beispielsweise in Form einer Diode 50 
angeordnet ist Die Filter lassen jeweils unterschiedliche 
Spektralbereiche passieren, deren Intensitat anschlie- 
Bend erfaBt wird. Wahlt man beispielsweise die Farben 
am Ende der x- (oder y-)Koordinate als jene Farbe, die 
durchgelassen wird, l&Bt sich anhand eines Intensitats- 5s 
vergleiches die Position auf der Geraden ermitteln. 
Gleiches laBt sich mit einem weiteren Sensor in der 
y-Richtung durchfuhren, so daB sich im Ergebnis der 
durch die x- und y-Koordinate definierte Farbort be- 
stimmen laBt 60 

Ein Abgieich der Verstarkungsfaktoren der beiden 
Sensoren ist erforderlich. Sofern dies auf eiektroni- 
schem Wege geschieht, ergibt sich bei Helligkeits- 
schwankungen das Problem eines systematischen Feh- 
lers aufgrund Anderungen in der Differenz zwischen 65 
den beiden Sensoren. Um hier Abhilfe zu schaffen, wird 
in den Strahlengang des einen Filters zur Querschnitts- 
veranderung eine Justierschraube mehr oder weniger 
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weit hineingedreht und auf diese Weise der gleiche Ver- 
starkungsfaktor der beiden Intensitatsmesser einge- 
stellt Helligkeitsschwankungen bleiben — im Gegen- 
satz zum elektronischen Abgieich — dann ohne EinfluB. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung lassen sich dem nachfolgenden Beschreibungs- 
teil entnehmen, in dem anhand der Zeichnung ein Aus- 
fflhrungsbeispiel der Erfrndung naher erlautert ist Sie 
zeigt in schematisch gehaltenem Langsschnitt den prin- 
zipiellen Aufbau des erfindungsgemaBen Sensors. 

In einem Gehause (1) trifft das zu messende Licht (2) 
fiber die Streuscheibe (3) in einem hinreichend groBen 
Abstand hiervon, der der Homogenisierung des eintre- 
tenden Lichtes (2) dient, auf zwei Filter (4, 5), die unter- 
schiedlichen Spektralbereiche des auftreffenden Lichtes 
(2) passieren lassea Der durch Streuscheibe (3), den 
Filtern (4, 5) als auch das Gehause (1) begrenzte Raum 
definiert die Aufstreukammer (9). In Strahlungsrichtung 
dahinter und im Bereich des Bodens des Gehauses ist 
jedem durch einen Filter (4, 5) definierten Strahlengang 
eine Diode (6, 7) zugeordnet, die die Intensitat des je- 
weils durchgelassenen Lichtes erfaBt und zur Anzeige 
bringt 

Zum Abgieich der Verstarkungsfaktoren der beiden 
Dioden (6, 7) wird in den Strahlengang hinter dem Filter 
(5) vor der Erfassung durch die Diode (7) eine Justier- 
schraube (8) mehr oder weniger weit eingedreht und auf 
diesem Wege die auf der Diode (7) auftreffende Hellig- 
keit des Lichtes geregelt Ein Vergleich der gemessen- 
den Intensitat der Dioden (6, 7) gibt den Anteil des 
jeweils durch die Filter (4, 5) durchgelassenen Spektral- 
bereiches an und laBt den Anteil der jeweils durch die 
Filter (4, 5) hindurchgelassenen Frequenzen erkennen. 
Bei Verwendung von wenigstens zwei Sensoren mit ent- 
sprechenden Filtern laBt sich der Farbort in der x- und 
y-Koordinate erfassen. 

Der Einsatz derartiger Sensoren laBt die exakte Er- 
mittlung des Farbortes und demzufolge auch dessen 
Veranderung, die den Austausch der Lichtquelle not- 
wendig macht, ohne weiteres zu. 

Patentansprilche 

1. Gerat zur OberprQfung der Konstanz der Farb- 
temperatur einer Lichtquelle, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sensor den Farbort erfaBt, ein 
Komparator die Anderung des Farbortes ermittelt 
und eine Anzeige oder bei Oberschreiten eines vor- 
gegebenen Wertes ein Warnsignal ausl6st 

2. Gerat zur Vermeidung von Farbabweichungen 
bei Leuchtstofflampen in der Einschaltphase, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Zeitglied eingebaut 
ist, das nach dem Einschalten solange warnt, bis die 
Anlauf phase fiberschritten ist 

3. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die auf ihre Alterung hin zu uberwachende 
Leuchtstofflampe raumlich benachbart zugeordnet 
ist 

4. Gerat nach einem der Ansprflche 1 bis 3, gekenn- 
zeichnet durch Anordnung bei Auflichtbetrieb in 
Nahe zum Beleuchtungsort 

5. Gerat nach einem der Ansprflche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB Sensoren der Farbort in der x- 
und y-Koordinate erfassen und bei Oberschreiten 
eines den Normalwert umgebenden geschlossenen 
Kurve das Warnsignal ausldst 

6. Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die x- und y-Koordinate jeweils durch einen 
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Sensor erfaBt wird 

7. Gerat nach einem der AnsprQche 1 bis 6, gekenn- 
zeichnet durch die Verwendung von zwei und mehr 
Sensoren. 

8. Gerat nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch s 
gekennzeichnet, daB die Koordinaten des Farbor- 
tes durch eine digitale Anzeige und/oder mit Hilfe 
von Leuchtdioden wiedergegeben werden. 

9. Gerat nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die durch den Abstand zwi- jo 
schen Streuscheibe (3) und Filter (4, 5) definierte 
Lange der Aufstreukammer (9) ein Mehrfaches des 
Abstandes zwischen den beiden Sensoren (6, 7) be- 
trfigt 

1 0. Sensor zum Messen des Farbortes insbesondere is 
gemaB einem der vorangegangenen AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei Filter 
(4, 5) im Strahlengang angeordnet sind, die unter- 
schiedliche Spektralbereiche passieren lassen und 
hinter denen in Ausbreitungsrichtung des Lichtes 20 
jeweils ein Intensitatsmesser, z, B. eine Diode (6, 7) 
angeordnet ist 

11. Sensor nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Lichtgang eines Filters (4, 5) 
eine in diesen eingreifende und der Querschnitts- 25 
verengung dienende Justierschraube (8) angeord- 
net ist, durch die ein Abgleich des Verstarkungsfak- 
tors des Intensitatsmessers erfolgt 
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